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エントロビー最大化法による不完全地理行列のデータ推定方法
I はじめに
今日，地理情報システムの発達に伴って，多く
の地域情報がデータベース化されてきた．特に，
地理学的研究において，その理論化や精級化が進
む中で，適切な地域情報の存在はその研究の成否
を左右する場合も少なくない．近年，官庁統計は
量・質ともに充実が図られてきたが，必要なデー
タが表章されているとは限らず，さらに個人情報
の保護の観点から，多くの秘匿あるいは非表章項
目が存在するのが現状である（矢野，1989）.また，
統計が未整備な国や地域のデータや，過去の歴史
的データ（杉浦， 1990）に関してもその利用には
大きな制約や限界が存在する．
そこで本研究では，既知のデータの情報を最大
限に利用して，より非集計化されたデータを復元
しようとするエントロビー最大化法（Chiltonand 
Poet, 1973）を取り上げ，その地理学的データへ
の適用の有効性を検討する．そしてさらにその汎
用プログラムを公開することによって，この方法
の普及を試みるものとする．
I エントロビー最大化法
ここで対象となる地域情報は，地理行列の形で
集計されるものである．具体的には，行方向に地
域，列方向に地域特性を配した 2次元の地理行列
（この中には，行方向に発地区，列方向に着地区を
配した OD行列も含む）と，さらに時間や他の項
目を加えた 3次元地理行列（例えば，年齢階級別
人口移動OD行列や産業別通勤OD行列など）で
ある．そして，エントロビー最大化法とは，これ
らの行列の周辺和が既知で，当該行列のセル（要
素）が未知の場合に，その個々のセルを復元する
推定方法のことである．
1）エントロビー概念
エントロビー概念に関しては，これまで様々な
紹介や説明がなされてきたが（Wilson,1981，杉
浦， 1986，矢野，1992），ここでは，エン トロビー
最大化法によって推定されたデータのもつ意味を
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理解するために，エントロビー概念の基本的な考
え方を示すことにする．
以下では Wilson(1981）のエントロビー最大化
型空間的相E作用モテールの説明にしたがって，東
京都区部の通勤流動システムを事例にみていくこ
とにする．したがって，ここで対象となる地理行
列は，行方向に常住地を列方向に従業地を配した，
2次元の通勤OD行列となる．東京都区部に対し
て， 23常住地×23従業地からなる閉じた通勤流動
システムを想定すると，このシステムは3つの集
計レベルで記述することができる．一番マクロな
状態は，区部に常住 ・就業する就業者を各地区単
位で示したものである．これは， OD行列の周辺和
である行和・列和にそれぞれ対応するものである．
そして， 2番目の集計レベルは，各常住地から各
従業地に何人の就業者が通勤しているかを示すも
ので，このスケールはメソ・スケールと呼ばれる．
これは OD行列のセルに相当し，空間的相E作用
モデルが問題とするスケールで、ある．そしてこの
スケールが本研究のエントロビー最大化法が推定
しようとしているものである．
最も細かいミクロ・スケールは，移動主体であ
る就業者個人のレベルである．このスケールでは，
全就業者について個人ごとにどこに常住し，どこ
で従業しているかを記述することになる．
これら 3つの集計レベルを国勢調査と対応させ
ると，マクロ・スケールは，市町村単位の常住地・
従業地ごとの就業者数にあたり，メソ ・スケール
は，常住地による従業市町村（あるいはその逆の，
従業地による常住地市町村）別就業者数に相当し，
ミクロ・スケールは，常住地と従業地が記入され
た各就業者個人の個票に相当する．このことは，
ミクロ ・スケールでの情報を集計していけば，メ
ソ・スケーノレ，さらにマクロ ・スケールの状態を
記述していくことができることを意味する．しか
し，その逆のマクロ・スケールの状態から，メソ・
スケール，さらにはミクロ ・スケールの状態を記
述することは，極めて困難なものとなる．しかし
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この困難を克服しようとするものが，エントロ
ビー最大化法であり，マクロ・スケールの情報か
ら，メソ ・スケールの状態を復元することに他な
らない．すなわち，この事例では，東京都区部に
常住かつ従業する就業者について， 23区ごとの常
住者数と従業者数が既知の場合に， 23常住地×23
従業地の通勤OD行列の個々のセルの値をいかに
して推定するかが問題となる．
言い換えれば，この問題は，東京都区部に常住・
従業する就業者を，どの様に23×23の行列のセル
に配分するかという純粋に数学的な問題に帰着す
る．可能性としては，23×23×総就業者数のパター
ンの可能性が存在するわけだが，Wilsonに従えば
現実に観察された通勤流動パターンは，この可能
性の中の lつが起こったと理解されることにな
る．これらすべての可能性の中から，既知である
マクロ・スケールでの状態を制約条件として与え
ることによって，その流動パターンの可能性を大
幅に絞りこむことができる．すなわち，千代田区
には何人の就業者が常住するか，あるいは従業し
ているかという情報を得ているということは，推
定した流動パターンについてもその周辺和が，既
知の情報（すなわち実際の流動ノfターンの周辺和）
と一致していなければならず，一致しない流動パ
ターンは対象外として捨て去ることができるから
である，
今，常住地iから従業地1への通勤流動を T，；と
すると，対象となる総説業者数は， T( = ~ ,;, Tij, 
i = 1 , ・ ・ , 23; j = 1，…， 23）であり，地区iの
常住者数，地区jの従業者数の制約は以下の様に
与えられる．
2.;Tij= 0ロ
ヱ，Tij=O；・
(1) 
(2) 
これらの制約条件を満たす流動パターンはそれ
でもなお多数存在するわけだが，その中でどの流
動パターンが最も現実に近いものと考えるかとい
う基準が必要となる．それが次式のエントロビー
最大化の基準である．
MAX. W ( T,;)= T /IT,; T,; ! . (3) 
すなわち，式（1）・（2）の制約条件を満たす流動パ
ターンごとに統計力学的エントロビー（その流動
パターンが生じる場合の数）を求め，そのエント
ロビーが最も大きい流動パターンを最も実現しや
すいものとみなし，それを最良の推定値とする．
これがエントロビー最大化法である．その場合，
最大エントロビーを示した流動パターンの生起確
率が最も高くなっている．
このエントロビー最大化の状態は，通勤流動を
多項分布に従うと仮定したもとでの最尤推定値に
等しく， OD表を 2次元分割表とみなした場合の，
周辺確率から独立を仮定して求めた期待度数と一
致する（矢野，1992).
空間的相互作用モテ守ルの二重制約型エン トロ
ビー最大化モデルは，周辺和の制約に加え，総移
動費用の制約が付け加えられている．これは，就
業者の配分の際に距離逓減効果（常住地から就業
地までの移動費用が少ないほど多くの就業者を配
分する）を取り込むもので，従来の重カモデルと
の整合性を図ったものである．したがって，周辺
和のみを制約条件とするエントロビー最大化法
は，距離関数を含めず（あるいは距離逓減効果が
存在しないと仮定した場合），発地区の放出性と着
地区の吸引性だけから構成される重力モデルのよ
うなものと解釈することもできる．
また近年，空間的相互作用モデルにみられる距
離関数を，当該発地区・着地区聞のぺアーの関係
を表わす指標とみなす見方もある（Yano,1993). 
例えば，対数線形モデルによって得られる一次の
交互作用は，「真の」 地区聞の関係を表すもので，
これを距離関数とみなして，エントロビー最大化
モテゃルを適用すると，観察値とまったく一致する
推定値を得ることができる．それゆえ，距離関数
に替わって過去の流動パターンを用い，それを地
区聞の関係とみなして予測力を高めようとする試
みもなされてきている（Snickarsand Weibull, 
1977).したがって，周辺和のみを制約条件とする
エントロビー最大化法は，かかる地区聞の関係を
すべて1.0 （すべて等しい）とみなした場合に相当
するものともいえる．
2) 2次元地理行列の場合
まず， n×mの2次元の地理行列の要素E,;(i=
1,2，…，n; j=l,2，一，m）をエントロビー最大化
法で推定することを考えてみよう．いま当該行列
の周辺和である，行和を R，列和を Gとする．そ
してもし既にわかっている要素が存在する場合
は，その既知の要素だけの，行和を P口列和を Q
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とすると， i行と j列のそれぞれの推計する要素
の行和 X，と列和巳は，それぞれ以下のようにな
る（既知の要素が1つも存在しない場合は，fミ＝
Q,=O). 
X,=R,-P, 
Eう＝C;-Q;.
(4) 
(5) 
そして推定しなければならない行列要素広jの（i,
j）ぺアーの集合を αとすると，制約条件は
~;E u=X,, (i,j）εα）， 
玄，E,;=Y;,(i,j）εα）， 
(6) 
(7) 
となり，欠損している行列要素E,;((i,j）εα）は，
以下のよう推定される．
E;;=A,X,B;Y;F,;(i,j) E三α，
A,=1/L;B;Fu, 
B, = 1/L,A,F ，；・
）））???
?
?
?
（（（?
ただし，A,,B，は均衡因子であり，Fuは，下敷と
する行と列の交E作用である．ここで下敷とは，
行と列の関係を表し，OD行列の場合は地区間の
関係に対応する．この交互作用が存在しない
(F,;=1.0）と仮定すると，周辺和のみを制約条件
とするものとなる．その場合は，前述のように行
と列が独立で、あると仮定した場合の期待値に一致
する．
この推定方法は， F，；を距離パラメータが特定さ
れた距離関数（例えば，指数関数）とみなすと，
Wilsonの二重制約型エントロビー最大化モデル
とまったく等価となる．また，これは地域産業連
関表の推定を行う RAS法ともまったく同じもの
で，その場合は， 対象とする地域の投入 ・産出の
各産業聞の関係が，より広域的な国家全体のもの
と一致している という仮定のもとで，国家スケー
ルの投入係数を F，；とみなし，周辺和として当該
地域の産業別の総投入量と総産出量を用いた，エ
ントロビー最大化法に他ならない（Hewings,
1985；矢野，1991）.また，この方法を bipropbr
tional法と呼ぶ場合もある（Macgil,1981). 
3) 3次元地理行列の場合
実際，官庁統計などで，表章きれないデータは，
データ量が指数的に大きくなる 3次元地理行列で
ある．この場合，制約となる周辺和は，3次元の
デー夕立方体のそれぞれの側面にあたる 2次元行
列となる．いま， η×m×Iの3次元地理行列のセ
ルを E，；• とし（i= l ,2 ，…， n: j=l,2，…，m: k= 
1 ,2 ，…， l) ，推定しなければならない行列要素 Eu•
の（i,j' k）ぺアーの集合を αとすると，制約条件
は，
L•Eu.=X,;, ((i,j,k）εα）， 
L;E叫＝ Y, •. ((i,j,k）εα）， 
L,Eu•= Z;. ( (i,j, k）εα）， 
(1) 
(I司
仰
となり，欠損している行列要素Eu.((i,j,k）εα）
は，以下のよう推定される．
E,;• = AuXuB,. Y,.C;.Z;.F,;•, 
(i,j,k）εα， （14) 
A,;=l／三；.B昨C;.F，山 （I日
B,.= 1/ L;A,;C;.Fu•, (16) 
C;.=1/L,A,;B,.F叫 ・ (I司
ここで， 2次元地理行列の場合と同様に，Au,B,., 
C;.は均衡因子で， Fu•は 3 変数の交互作用であ
る．対数線形モデルでは， 2変数の交E作用を 1
次の交E作用と呼ぴ， 3変数の交互作用を 2次の
交互作用と通常呼んでいる．
I 3次元地理行列の推定
1）東京都区部の産業別通勤流動
『平成2年国勢調査第6巻従業地 ・通学地別集
計jからは， 23区ごとの区部での14産業大分類別
常住・就業者，と23区間の総通勤OD行列がわかっ
ている（第l図）．ここで，産業大分類は，農業，
林業，漁業，鉱業，建設業，製造業，電気・ガス・
世築地
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第l国 産業別通勤流動の3次元地理行列
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熱供給・水道業，運輸・通信業，卸売・小売業・
飲食店，金融・保険業，不動産業，サービス業，
公務（他に分類きれないもの）の13産業に，分類
不能の産業を含めた14分類である．
また『平成2年国勢調査第6巻従業地・通学地
別集計』では，「人口30万人以上の市」（人口30万
以上の市，人口30万未満の県庁所在市， 12大都市
の区）に関してのみ，常住地・従業地ごとに総数
が50人以上の市区町村について表章されている
（『平成2年国勢調査第6巻従業地・通学地別集計』
の第6・7表）ている．したがって，観察された
実際の産業別通勤OD行列と，エントロビー法で
推計したものを比較することによって，推定値の
適合を見ることができる．
ここでは， 1）周辺和以外の情報がすべて未知
の場合（CASE1), 2）対角要素にあたる，各産業
ごとの白区内就業者数が既知の場合（CASE2），に
ついて推定することにする．
OD行列の適合度に関しては，従来，様々な統計
量が考案され，その長所・短所が指摘されている
が，どの統計量が最も的確であるかは明らかでは
ない（石川， 1988）.そこで，ここでは，決定係数
(R2），標準化平方根平均平方誤差（SRMSE），カ
イ二乗統計値（x2），情報獲得統計量に基づく，最
小判別情報量 （MDI)の，複数の統計量で適合の
度合を比較することにする．なお，各統計量の取
る範囲と，完全一致の場合の値は以下のようである．
1）決定係数 （R2)
0.0孟R2三五1.0，完全一致 R2=l.O 
2）標準化平方根平均平方誤差 （SRMSE)
0.0孟SRMSE三五1.0，完全一致 SRMSE=O.O 
3）カイ二乗統計値 （x2)
0.0壬x2三五＋∞，完全一致 x2=0.o 
4）最小判別情報量 （MDI)
0.0三五MDI三五＋∞， 完全一致 MDI=O.O 
エントロビー最大化法による推定結果の適合度
は，第1表の様にまとめられる.CASEl, CASE2 
のいずれの推定結果も，概ね良好である．総数は
若干の計算誤差が見られるがほぼ一致している．
適合度の詳細をみてみると，対角要素が既知であ
る制約条件を加えた， CASE2の方が，周辺和だけ
から推定した CASElに比べ，かなり高い適合度
を示していることがわかる.CASElは観察値や
CASE2に比べ標準偏差が若干小さく，平均化する
第1表産業別通勤流動の推定結果の適合度
観察値 CASEl CASE2 
サンプル数 7406 7406 7406 
総数 4115728. 0 4115722.8 4115725. 6 
平均 555.7 555.7 555.7 
標準偏差 2657.8 2624.1 2656. 2 
決定係数R' 0.9959 0.9994 
SRMSE 0.3096 0 .1135 
カイ二乗（x') 94306.1 25442. 0 
MDI 93442.3 27449. 7 
傾向にあるといえる．
また，実際の空間的パターンを，千代田区への
産業別就業者数でみてみると，各産業の就業者数
の数値は完全に一致しないが，順位などの全体的
な傾向は，実際の観察値とほぼ一致していること
がわかる（第2表）．さらに，すべての業種ではな
いが，両推定値とも，観察値よりもバラツキが少
ない傾向が看取される．
この方法を東京大都市圏におけるすべての市区
町村聞の産業別通勤流動に拡張するには，表章さ
れているデータを既知のものとし，さらに各都道
府県や12大都市の合計などをうまく制約条件とし
て用いればよい．その結果，かなり現実に適合し
た推定値を得ることが可能で、あるといえる．
2）東京都区部の産業別・形態別の事業所数
『平成3年事業所統計』からは，各区ごとの産業
大分類別事業所数と形態別事業所数（民営につい
てのみ）が表章されているが（同様に就業者数），
各地区ごとのそのクロス集計は存在しない（区部
全体のものはある）．ここで，産業大分類は，先の
通勤の14分類のうち，農業，林業，漁業を農林漁
業を 1まとめにし公務と分類不能の産業を除い
た10分類であり，事業所の形態は，民営に限られ
たもので，店舗・飲食店，事務所，営業所，工場・
作業所・鉱業所，自家用倉庫・自家用油槽所，外
見上一般の住居と区別しにくい事業所，その他（旅
館，病院，神社，学校等）の 7分類である1) （第
2図）．
そこで， 1）各区ごとの2次元地理行列とした
場合（CASEl),2）区部全体の産業×形態の下敷
として，当該地区の周辺和から 2次元地理行列へ
のエントロビー最大化法， 3）産業大分類×形
態×23区の3次元地理行列へのエントロビー最大
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1）観察値
第2表 千代田区への産業別就業者数の推定結果
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2）周辺和以外の情報がすべて未知の場合（CASE1）の推定値
電気ガス 卸売・運輸 金融・建設業製造業熱供給・ 小売業 不動産業骨ビス業公務通信業 保険業飲食店
区内全体
千代田区
中央区
港区
新宿区
文京区
台東区
墨田区
江東区
9 品川区
10 目黒区
1 大田区
12世回谷区
13渋谷区
14 中野区
15杉並区
16豊島区
17北区
18荒川区
19板橋区
20練馬区
21 足立区
2 葛飾区 ｜ザ＼5削
23 江戸川区｜汚22256
平均 HJsg2s. 1, 
標準偏差｜努8193.6.，.、
レンジ P 356日9:0
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3）各産業の自区内就業者数が既知の場合（CASE2）の推定値
電気・ガス 卸売・
建設業製造業熱供給・ 運通輸信業・ 小売業保金融険業・不動産業サービス業 公務 分類不能
飲食店
中央区 208 1 80 370 
港区 6 8 187 917 
新宿区 26 15 589 2198 
文京区 6 363 1879 
台東区 2 212 760 
墨田区 4 2 275 1202 
江東区 2 16 7 815 2683 
9 品川区 7 406 1838 
10 目黒区 5 2 39 1651 
1 大田区 。36 16 707 2959 
12世田谷区 46 51 67 131 6040 
13渋谷区 12 7 318 1483 
14 中野区 15 16 547 2383 
15杉並区 4 32 40 1025 5122 
16豊島区 。16 24 468 1903 
17北区 。13 9 632 2482 
18荒川区 。 7 1 30 1073 
19板橋区 30 13 959 3634 
20練馬区 38 20 1127 4376 
21 足立区 2 12 9 106 328 
i当l~｝~t2 葛飾区 。18 10 616 2639 23 江戸川区 26 10 1079 3766 
平均 . ~it払~d 1.6 3.0 26.0 13.6 600.0 2444.6 標準偏差 1.2 9.3 40. 7 14.4 37.1 1388.0 レンジ 5.4 46.3 203.8 65.8 1230.6 5670.4 
注）陰影部分は既知のデータである．
醇怨
1 j 7 
地信義 1 i 7 
24 1導主主アl
h量巴｜
形愚
：三
第2国 産業別・ 形態別事業所数の3次元地理行
列
化法を適用し，その推定値を検討する．ただし，
産業別通勤OD行列のように実際のデータが存在
しないので，観察値との適合を見ることはできな
い.3つの場合を比較すると，制約の大きい
CASE3, CASEZ, CASElの順に，現実に最も近い
~十.，fー！~ 0ー－ 4、
18 142 610 252 59 59 258 1 
68 538 154 87 202 2014 1483 47 
127 850 3315 1926 348 4385 1829 8 
49 538 2751 1409 257 3584 1196 86 
28 252 1377 517 ll 1306 33 4 
38 403 1762 60 131 1737 490 52 
14 195 4011 1697 297 4284 1295 75 
48 740 2695 126 231 3013 96 123 
52 469 2438 1382 241 3155 149 51 
18 184 3786 2141 34 4670 149 121 
206 1858 7853 4762 82 11220 3730 34 
80 505 2277 1374 238 2982 910 79 
87 863 3563 183 313 4556 1652 85 
18 1474 6123 4103 613 9153 初85 256 
85 715 2728 1396 241 3508 79 132 
89 983 3499 1502 258 4048 2205 138 
85 419 1539 704 120 1694 450 59 
129 1437 4535 2514 394 5807 2218 205 
140 149 5037 3456 503 7307 2355 263 
174 1412 4742 2100 343 5400 1849 205 
96 937 3529 1603 283 4047 1222 108 
138 1421 5035 2576 395 5877 1716 216 
95.3 874.0 3540.3 1758.0 354.0 4252.3 1443.5 12. 7
53.3 466.8 1763.1 lll3.9 276.5 2418.6 73. 7 82.9 
201.0 1716.5 7242.6 4510.3 1338.8 10620.9 3471.3 323.8 
推定値であると考えられる.CASElは，産業と形
態に関係がまったく見られないと仮定した場合で
あり，頻度分布が均等化する傾向にあることがわ
かる． 3つの場合で推定きれた，産業別 ・形態別
事業所数を都心の業務地区である千代田区と，山
の手の住宅地区である杉並区を例に比較すると，
23区全体で見た，産業と形態の関係が大きく異な
ることがわかる（第3・4図）.CASE3の場合が現
実に最も近いものであるとすると，卸売・小売業，
飲食店が，千代田区では店舗・飲食店が最も多い
が，事務所や営業所の事業所も多くみられるのに
対し，杉並区では店舗・飲食店がほとんどである．
さらにサービス産業をみてみると，千代田区では
営業所の事業所が卓越するのに対し，杉並区では
店舗 ・飲食店あるいはその他の事業所（このカテ
ゴリーには前述のように，病院や学校などが含ま
れる）が多い．この様な相違は両区の業務地区 ・
住宅地区といった違いに対応するが，同じ産業で
あっても形態が地域によって大きく異なることが
データ的に示されることが明らかになった．さら
-6-
????????
??
????
? ?
? ?
? ? ? ?
?
A B C D E F G 
事業所の形態
臨園農林漁業
四鉱業
国建設業
国製造業
圏直電気・ガス・熱供給・水道業
回運輸・通信業
醐卸売・小売業、飲食店
医3金融・保険業
田不動産業
医罰サピス業
千代田区（2次元工ツトロビー一重天記盃）
[ 1次の交互作用なし］
担枠制；
A B C D E F G 
事業所の形態
田農林漁業
図鉱業
園建設業
図製造業
圃電気・ガス・熱供給・水道業
区ヨ運輸・通信業
E圃卸売・小売業、飲食店
図金融・保険業
田不動産業
医盟サービス業
千代田区（2次元エントロビ＝宣言天花冠7
[1次の交互作用あり］
A B C D E F G 
事業所の形態
園田農林漁業
医 E鉱業
園建設業
＝製造業
圃置電気・ガス・熱供給・水道業
医ヨ運輸・通信業
回卸売・小売業、飲食店
＝金融・保険業
田園不動産業
留酒サービス業
千代田区（3次元工ントロビー最大化法）
[2次の交互作用怠し］
担仲
轟 i三 1~
榔掛；
ABCDEFG 
事業所の形態
園田農林漁業
図鉱業
園建設業
図製造業
圃圏電気・ガヌ・熱供給・水道業
＝運輸・通信業
画面卸売・小売業、飲食店
医週金融・保険業
園田不動産業
＝サービス業
事業所の形態： A.店舗・飲食店， B.事務所；（二営業所， D 工場・作業所
E. 倉庫・油槽所； F.区別難事業所， G：その他
第3図 千代田区の産業別・形態別事業所数の推定結果
注）事業所の産業分類は，手前から奥に向かつて凡例のJI頂で並んでいる．
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??????
????
?
??
?
?
?
??
? ? ? ?
L:iZ!? 
－ A B C D E F G 事業所の形態
圃農林漁業
国鉱業
＝建設業
国製造業
圃電気・ガス ・熱供給・水道業
医ヨ運輸・通信業
圃圏卸売・小売業、飲食店
図司金槌・保険業
園調不動産業
医廻サービス業
杉並区（2次元エントロビー最大記法7
[1次の交互作用怠じ］
短時
都器！
2 
0 
A B C D E F G 
事業所の形態
圃農林漁業
医E鉱業
臨盟建設業
国製造業
園田電気・ガス・熱供給・水道業
図運総・通信業
園卸売・小売業、飲食店
図金融・保険業
圃不動産業
医Eサービス業
杉並区T2茨元手三ノドロE'-1{苅00
[ 1 次の~互作用あり］
植作
部運！
A B C D E F G 
事業所の形態
圃副農林漁業
＝鉱業
医国建設業
＝製造業
圃圃電気・ガヌ ・熱供給・水道業
医ヨ運繍・通信業
圃卸売・小売業、飲食店
区盟金融・保険業
園田不動産業
医亙サービス業
杉並区 （3次元工ツトロビー最大化法）
[2次の交互作用怠し］
題仲
I信組！？
掛掛；
A B C D E F G 
事業所の形態
四農林漁業
図鉱業
留置建設業
巴2製造業
田国電気・ガス・熱供給・水造業
医ヨ運輸・通信業
圃卸売・小売業、飲食店
区罰金融・保険業
田園不動産業
医盟サービス業
事業所の形態 A.店舗 ・飲食店， B.事務所； C. 営業所 ；D. 工場・作業所
E.倉庫・油槽所； F.区別難事業所 ，G その他
第4図 杉並区の産業別 ・形態別事業所数の推定結果
注）事業所の産業分類は，手前から奥に向かつて凡例の順で並んで、いる．
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にいえば，いわゆるサービス産業が，事業所の形
態によって，消費者を対象とするものなのか事業
所を対象とするものなのかをある程度見分けるこ
とが可能となることを示唆するものといえる．こ
の様な地域差は，従来の官庁統計のみに基づいた
マクロな分析では明らかにすることができなかっ
たものであり，データの非集計化によって初めて
把f屋できるものであるといえる．
IV おわりに
本研究は，実際の統計データを用いて，エント
ロビー最大化法による欠損データの復元の有効性
を検討した．
産業別通勤OD行列の復元に関しては，対角要
素を既知としない場合と既知とする場合につい
て，推定値と実際の観察値との比較を行なった．
その結果，対角要素を既知とした場合に適合度が
高くなることが明らかとなった．また，産業別 ・
形態別事業所数の推定では， 2次元地理行列とし
て，産業と形態の関係が独立の場合，既知の場合，
3次元地理行列として推定した場合，の3つを比
較したが， 3次元地理行列として推定した場合が
最も制約が大きし現実に最も近いものであると
考えられた．
さらに，市IJ約条件の違いからエントロビー最大
化法による推定結果の特徴を理解することもでき
る．すなわち， 2次元行列よりも 3次元行列の方
が制約が厳しいこと，対角要素など既知のデータ
の存在によって，推志結果が飛躍的に向上するこ
と，などが明らかとなった．
本研究で用いた，『平成2年国勢調査J及び『平
成3年事業所統計Jのデータは，立命館大学文学
部地理学教室の磁気テープを利用した．また，『平
成3年事業所統計』のデータに関しては，立命館
大学の古賀慎二氏にご教示頂いた，記して感謝す
る次第である．
（立命館大学・文学部）
、 ?
1）事業所統計の産業分類に関しては，非収録デー
タから大分類よりもさらに細かい中分類で同様の
推計を行なうことができる．
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補遺：エントロビー最大化法の FORTRANプロ
グラム
本研究で用いたプログラムは， 1)ENT2.F( 2 
次元地理行列）と， 2) ENT3.F ( 3次元地理行
列），である．
入力データは， 1）周辺和， 2）既知データ，
3）下敷となる交互作用，のそれぞれのベクトル
あるいは午子列である． 2）と 3）はオプションで
ある． 2）の既知のデータが存在する場合は，未
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知のセルには一1を入れたもの（IOPTl),OD行列
を想定し，対角要素だけが既知の場合（IOPT2)
に分けられる．既知のデータが無い場合は，
IOPTl=Oである．また，交E作用に関しては， 2
次元行列の場合は2次元の1次の交互作用を， 3 
次元行列の場合は3次元の2次の交E作用を用意
し， IOPT2=1とする．無い場合は， IOPT2=0と
する．
希望者には，上記のエントロビー最大化法のプ
ログラムと本研究で用いたサンプル・データは，
実費で配布します．
連絡先 〒603 京都市北区等持院北町56-1
立命館大学文学部地理学教室 矢野桂司
TEL 075-465-1111 FAX 075-465-8296 
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